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@> Systeme de telebouclage pour emetteur-rScepteur de radiotelecommunications. 



(57) Des moyens d'emission (CT^ et de reception 
(CT 2 ) respectifs du systeme de telebouclage 
emettent et recoivent respectivement des 
sequences de donn6es en entree d'une chaine 
d'emission et en sortie d'une chaine de recep- 
tion d'un systeme 6metteur-r6cepteur. Le sys- 
teme de telebouclage permet ainsi de tester en 
local le systeme emetteur-recepteur. Un organe 
de traitement (CT3) active un oscillateur (OS) 
qui produit un signal (S Q s) ayant une frequence 
egale a la difference des frequences d'emission 
et de reception du systeme. Ce signal d'oscilla- 
teur (Sqs) est applique a une entree d'un circuit 
microstrip comprenant un filtre passe-bas (Fl), 
un melangeur (ME) et un coupleur (CO). Ce 
circuit est fixe au voisinage d'un guide d'onde 
recevant un signal micro-onde issu de la chaine 
d'emission. Ce signal micro-onde est transpose 
dans ie guide d'onde a la frequence de recep- 
tion au moyen des melangeur (ME) et coupleur 
(CO) avant d'etre reemis en entree de ia chaine 
de reception. 
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La presente invention concerne un systeme de 
telebouclage pour systeme emetteur-recepteur de ra- 
diotEIEcommunications. Un tel systeme de telebou- 
clage teste en local, par bouclage de la.chaTne d'Emis- 
sion et de la chaTne de reception dans le systeme 5 
emetteur-recepteur, le fonctionnement de ce dernier. 

Sachant que les frequences d'emission et de re- 
ception du systeme emetteur-recepteur sont diffe- 
rentes, un telebouclage du systeme emetteur-recep- 
teur est assure, en outre, par I'intermEdiaire de w 
moyens de melange, ou transposition, en frequence 
afin de transposer la frequence d'un" signal emis en 
sortie de la chaTne d'emission en une frequence d'un 
signal recu, avant que ce dernier soit applique par 
bouclage en entree de la chalne de reception. Des se- 15 
quences de donnEes respectivement Emises en en- 
tree de la chaTne demission et recues par bouclage 
en sortie de la chaTne de reception sont comparEes 
pour operer un test en local d\j systeme Emetteur-re- 
cepteur. 20 

L'invention vise a fournir un systeme de telebou- 
clage dans lequel la transposition en frequence est 
effectuEe au moyen d'un guide d'onde. 

A cette fin, un systeme de telebouclage pour tes- 
ter un systeme Emetteur-recepteur de radiotEIEcom- 25 
munications comprenant en outre une chaTne demis- 
sion et une chaTne de reception, ledit systeme de te- 
lebouclage comprenant : 

- des moyens pour emettre des premieres se- 
quences de donnEes a une entree de ladite 30 
chaTne d'emission, 

- des moyens pour recevoir des secondes se- 
quences de donnEes produites a une sortie de 
la chaTne de reception en rEponse auxdites 
premieres sequences Emises, 35 

- des moyens de traitement pour comparer les- 
dites premieres et secondes sequences de 
donn£es afin de dEduire des resultats de test 
dudit systeme Emetteur-recepteur, et 

- un moyen oscillateur active par les moyens de 40 
traitement et produisant un signal d'oscillateur 
ayant une frequence egale a une difference 
entre une frequence d'emission relative £ un 
signal micro-onde sortant de la chaTne d'emis- 
sion et une frequence de reception relative a 45 
un signal micro-onde entrant dans la chaTne de 
reception, en dependence d'un plan de fre- 
quence de fonctionnement dudit systeme 
emetteur-recepteur, 

est caracterise en ce qu'il com pre nd des so 
moyens de transposition en frequence comprenant 
un guide d'onde principal ayant un accEs recevant le- 
dit signal micro-onde sortant de la chaTne d'emission 
& travers un moyen def iltrage d'emission et un du- 
plexeur, et transmettant ledit signal micro-onde en- 55 
trant dans la chaTne de reception a travers ledit du- 
plexeur et un moyen de f iltrage de reception, 

un guide d'onde auxiliaire ayant une section 



transversale plus petite que celle du guide d'onde 
principal et debouchant transversalement dans le 
guide principal, 

un moyen-support dieiectrique de circuit im- 
prime micro-onde loge dans le guide d'onde auxiliai- 
re, 

un moyen de couplage supporte par ledit 
moyen-support pour coupler les guide d'onde princi- 
pal et auxiliaire, et 

un moyen melangeur supporte par le moyen- 
support pour meianger, a travers le moyen de coupla- 
ge, le signal d'oscillateur avec ledit signal micro-onde 
sortant recu par ledit accEs de guide d'onde principal 
afin de produire ledit signal micro-onde entrant trans- 
mis par ledit acces de guide d'onde principal. 

D'autres caracteristiques et avantages de la prE- 
sente invention apparaitront plus clairement & la lec- 
ture de la description suivante de plusieurs realisa- 
tions prEfErEes de I' invent ion en reference aux des- 
sins annexes correspondants dans lesquels : 

- la figure 1 est un bloc-diagramme d'un systeme 
Emetteur-rEcepteur de radiotelEcommunica- 
tions pour faisceau hertzien selon la technique 
antErieure; 

- la figure 2 est un bloc-diagramme schEmatique 
d'un systeme de telebouclage selon Inven- 
tion; 

- la figure 3 est une vue en coupe schEmatique 
prise le long de la ligne Ill-Ill dans la figure 4, 
d'un dispositif de transposition en frequence a 
guide d'onde dans le systeme de telebouclage 
selon I'invention; 

- la figure 4 est une vue en coupe longitudinale 
du dispositif de transposition en frequence, 
prise le long de la ligne IV-IV de la figure 3; 

- la figure 5 est une vue de dessus schematique 
d'un circuit imprime du dispositif de transposi- 
tion en frequence & guide d'onde montre aux 
figures 3 et 4; 

- la figure 6 est une vue en coupe longitudinale 
prise le long de la ligne axiale VI-VI de la figure 
7, de I'un de deux demi-blocs d'un coff ret a gui- 
de d'onde incluant un dispositif de branche- 
ment dans le systeme emetteur-recepteur et le 
dispositif de transposition en frequence mon- 
tre aux figures 3 et 4; et 

- la figure 7 montre en detail une serie de cavites 
cylindriques constituantunfiltred'emission/de 
reception du systeme emetteur-recepteur de 
radioteiecommunications et formees par as- 
semblage des deux demi-blocs a hyperfrE- 
quence, tels que celui montre a la figure 6. 

En reference & la figure 1, un systeme emetteur- 
recepteur de radioteiecommunications pour faisceau 
hertzien propre a etre teste au moyen d'un systeme 
de telebouclage selon I'invention comprend typique- 
ment des moyens de modulation-demodulation MO- 
DEM des moyens d'emission-reception radioeiectri- 
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ques RADIO, un dispositif de branch ement et une an- 
tenne 8. Une chame de reception et une chame 
d'emission du systeme emetteur-recepteur sont res- 
pect ivement d6diees aux traitements des signaux re- 
cus et des signaux a transmettre par le systeme a tra- 
vers I'antenne 8. Les moyens de modulation-demo- 
dulation MODEM comprennent un joncteur 1 a une li« 
gne de transmission bidirectionnelle LT, puis un mul- 
tiplexeur de trame 2 a et un modulateur 3 a appartenant 
a la chaine d'emission, et enf in un demcilulateur 3 b et 
un demultiplexer de trame 2 b appartenant a la chaT- 
ne de reception. Les moyens radioelectriques RADIO 
comprennent un emetteur 4 a et un r6cepteur 4 b qui 
appartiennent respectivement aux chames d'emis- 
sion et de reception, et a des entries de porteuse 
desquels est applique un signal de porteuse produit 
par un oscillateur local 5. Le dispositif de branche- 
ment comprend un duplexeur 7 relie a I'antenne 8 qui 
assure la separation entredes signaux a transmettre 
vers I'antenne 8 et des signaux recus a travers I'an- 
tenne 8._Le duplexeur 7 est connecte, en entree, a 
une sortie de remetteur 4 a a travers un filtre passe- 
bande d'emission 6 a , et, en sortie, a une entree du r6- 
cepteur4 b a travers un filtre passe-bande de recep- 
tion 6 b ., 

Brievement le fonctionnement d'un tel systeme 
emetteur-recepteur pourfaisceau hertzien est le sui- 
vant. Le joncteur 1 decouple a travers un transforma- 
teur differentiel un signal provenant de la ligne LT 
d'un signal a transmettre dans la ligne LT. Ces deux 
signaux sont en un code de ligne, par exemple de 
type bipolaire, tel que le code HDB3. Dans le joncteur 
1 , un decodeur decode le signal cod6-HDB3 recu en 
un signal d'information binaire applique au multi- 
plexer de trame 2 a , et un codeur code un signal d'in- 
formation binaire fourni par le demultiplexeur de tra- 
me 2 b en un signal code-HDB3 a transmettre dans la 
ligne LT 

En emission, le signal d'information binaire est 
multiplexe par le multiplexeur 2 a avec des informa- 
tions d'exploitation/maintenance recues d'une inter- 
face d'exploitation IE en un signal multiplexe. Ce si- 
gnal multiplexe est module par le modulateur 3 at par 
exemple selon une modulation de phase a 4 etats. Le 
signal module est transpose dans remetteur 4 a a la 
frequence du signal de porteuse produit par I'oscilla- 
teur local 5. Apr£s transposition en frequence, le si- 
gnal transpose est transmis a I'antenne 8 a travers le 
filtre demission 6 a pour etre radiodiffuse. 

En reception, les fonctions des elements 6 b , 4 b , 
3 b , 2 b et 1 dans la chame de reception sont inversees 
par rapport a celles d6crites ci-dessus en emission. 

II est a noter que dans un tel systeme emetteur- 
recepteur de radioteiecommunications pour faisceau 
hertzien, les bandes de frequence des signaux emis 
et recus par radiodiffusion sont distinctes et un plan 
de frequence est determine af in d'associer des pla- 
ges de frequence differentes a ces signaux emis et 



recus. Ainsi, en pratique, un ecartde frequence exis- 
te entre chaque canal d'emission et chaque canal de 
reception. 

En reference a la figure 2, un systeme de teiebou- 

5 clage selon {'invention comprend un coupleur CO, un 
meiangeur ME, un filtre passe-bas Fl, un oscillateur 
a quartz OS et une console de teiebouclage CT. La 
console de teiebouclage CT, par exemple commande 
par un operateur, comprend, en outre, des moyens 

10 d'6mission CT 1( des moyens de reception CT 2f des 
moyens de traitement CT 3 et des moyens de 
commande CT 4 . 

Les moyens de traitement CT 3 constituent I'orga- 
ne central de la console de teiebouclage CT et v6ri- 

15 fient le fonctionnement du systeme emetteur-recep- 
teur de radioteiecommunications en local. Pour cela, 
des sequences d'informations binaires respective- 
ment 6mises et regues a travers les moyens d'emis- 
sion C^ etde reception CT 2 sont comparees dans les 

20 moyens de traitement CT 3 . Les moyens d'emission 
CT, et de reception CT 2 sont relies respectivement a 
des entree et sortie de I'interface d'exploitation IE. 

En se reportant a la figure 1 , lors d'une phase de 
test du systeme emetteur-recepteur de faisceau her- 

25 tzien par teiebouclage, les sequences de donnees bi- 
naires transmises par les moyens d'emission CT t a 
I'interface d'exploitation IE, sontappliquees a une en- 
tree du multiplexeur de trame 2 a . Puis ces sequences 
de donnees binaires sont appliquees a une entree de 

30 la chame demission incluant en cascade le modula- 
teur 3 a , remetteur 4 a et le filtre 6 a ou elles sont suc- 
cessivement modules, transposees et filtrees. En 
sortie du duplexeur 7, et se reportant a la figure 2, les 
coupleur CO et meiangeur ME, etroitement combines 

35 du point de vue structurel mais dissocies fonctionnel- 
lement dans la figure 2 pour faci liter la comprehen- 
sion, effectuent un melange des sequences de don- 
nees binaires moduiees, transposees puis filtrees, 
en un signal hyperfrequence issu du duplexeur 7, 

40 avec un signal d'oscillateur S 0 s- Ce signal d'oscilla- 
teurSos estun signal produit par I' oscillateur a quartz 
OS puis filtre par le filtre Fl. II est a noter que I'oscil- 
lateur a quartz peut etre rem place par un syntheti- 
seur qui genere plusieurs frequences en dependance 

45 des plans de frequences de I'emetteur-r6cepteur. 

Dans la console de teiebouclage CT, les moyens 
de commande CT 4 sous le contr6le des moyens de 
traitement, produisent un signal de commande V c 
dont des premier et second etats respectifs active et 

50 desactive i 'oscillateur a quartz OS. La frequence de 
I'oscillateur a quartz OS estfixee a une valeur 6gale 
a la difference de frequence entre les bandes de fre- 
quence d'emission et de reception. Grace aux cou- 
plage et melange effectues par les coupleur CO et 

55 meiangeur ME, la frequence du signal hyperfrequen- 
ce issu du filtre 6 a est transpose a une frequence de 
reception puis est applique a i'entree de la chatne de 
reception incluant le filtre 6 b , le r6cepteur 4 b , le d6- 
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modulateur 3 b et le demultiplexer de trame 2 b . Le de- 
multiplexeur de trame preleve des sequences binai- 
res regues et les transmet a I'interface d'exploitation * 
IE pour etre transmises aux moyens de reception CT 2 
de la console de telebouclage CT. Les moyens de trai- 5 
tement CT 3 comparent des sequences binaires emi- 
ses et des sequences binaires regues et analysent le 
resultat de ces comparaisons pour verifier le bon 
fonctionnement du systeme emetteur-recepteur de 
radio tele communications, ou pour declencher une 10 
alarme et une operation de maintenance du systeme 
emetteur-recepteur. 

En reference aux figures 3 et 4, les coupleur CO, 
meiangeur ME etfiltre Fl montres schematiquement 
k la figure 2 sont reunis dans une premiere realisation 15 
selon I'invention, en un dispositif de transposition en 
frequence k guide d'onde 9. 

Le dispositif de transposition en frequence 9 se 
presente sous la forme d'un bloc paralieiepipedique 
metallique 91 dans lequel est manage un trou central 20 
k section transversale rectangulaire afin de consti- 
tuer une portion d'un guide d'onde rectangulaire prin- 
cipal 90 reliant I'accfcs bidirectionnel du duplexeur 7 
et I'antenne 8. De preference, le mode electromagn£- 
tique TE 01 est excite dans le guide d'onde 90. Selon 25 
la realisation illustree k la figure 3, le champ transver- 
se electrique E est horizontal, et la section transver- 
sale du guide d'onde 90 a une longueur suivant la ver- 
tical superieure au double de sa largeur suivant I'ho- 
rizontale. Le bloc 91 resulte de la reunion de deux 30 
demi-blocs metalliques 91 a et 91 b sensiblement sy- 
metriques suivant Tun des deux plans longitudinaux 
medians du guide d'onde 90, par exemple le plan de 
trace IV-IV suivant la largeur de section transversale 
dans la figure 3. Les demi-blocs 91 a et 91 b sont as- 35 
sembies par des moyens connus tels que vis. 

Chacun des deux demi-blocs 91 a et 91 b a une 
section transversale en U ayant une premiere bran- 
che 91 1 a , 91 1 b et une seconde branche 91 2 a , 91 2 b qui 
sont dissymetriques. Les premieres branches 91 1 a et 40 
911b ont des faces planes en regard 91 3 a et 91 3 b qui 
sont accoiees. Dans les secondes branches 91 2 a et 
912 b sont pratiquees des rainures 914 a et 914 b non 
symetriques par rapport au plan longitudinal IV-IV de 
manure k former un guide d'onde auxiliaire 914 de 45 
section sensiblement rectangulaire inferieure k celle 
du guide principal 90. Selon les figures 3 et 4, les lon- 
gueur et largeur de section transversale du guide 
auxiliaire 914 s'etendent respectivement suivant la 
direction de propagation et la longueur de section 50 
transversale du guide principal 90. 

Le dispositif de transposition en frequence 9 
comprend egalement un support mince rectangulaire 
92 en materiau dieiectrique qui supporte un circuit i m- 
prime 93 avec des composants a hyperfrequence 55 
(micro-onde) d6crits ulterieurement Le support 92 
est loge dans la rainure 91 4 b formee dans le demi- 
bloc 91 b qui a une profondeur sensiblement egale k 



I'epaisseur du support 92 et qui est tr£s petite par 
rapport k celle de la rainure 914 a . La rainure 914 a est 
ainsi le lieu preponderant de la propagation des on- 
des dans le guide auxiliaire 914. La face superieure 
imprimee du support 92 est localisee dans le guide 
914 suivant le plan median longitudinal IV-IV de ma- 
nure k constituer une ligne triplaque dans laquelle le 
champ electrique, essentieilement vertical suivant la 
largeur du guide 914, correspondant a la profondeur 
de la rainure 914 a , peut etre couple au champ electri- 
que en mode TE 0 t dans le guide principal 90. La face 
superieure du support 92 supportant le circuit impri- 
me est ainsi maintenue dans le plan median longitu- 
dinal IV-IV entre les demi-blocs 91 a et 91 b , c'est-S- 
dire suivant un plan median de propagation de champ 
electrique nul dans le guide principal 90, tout en as- 
surant des conditions de couplage en mode TE^ , et 
done des conditions aux li mites entre les deux guides 
avec des pertes mini males. 

Une entree du circuit imprime 93 constitue de 
composants k hyperfrequence, du type triplaque, est 
connectee k la sortie de I'oscillateur OS (figure 2) k 
travers un cable coaxial termine par un raccord 
coaxial 94 dont le conducteur central est prolonge par 
un microruban conducteur central 930 du circuit im- 
prime et dont le conducteur cylindrique externe est lie 
k une face longitudinale du bloc de masse 91 . 

Du cote du guide d'onde 90, le circuit 93 est ter- 
mine par un moyen de couplage electrique 951 fixe 
suivant le plan median longitudinal de champ electri- 
que nul IV-IV sur une portion du support dieiectrique 
92 qui sailie depuis le guide auxiliaire 914 et pehetre 
dans le guide principal 90. Le moyen de couplage 951 
materialise le coupleur CO (figure 3) et comporte une 
portion de ruban conducteur relie au conducteur cen- 
tral 930 du circuit 93. La portion 951 s'etend suivant 
I'axe du guide auxiliaire 914 et done suivant le petit 
axe de section transversale du guide 90 afin d'assu- 
rer un couplage electrique optimal. 

En reference k la figure 5, le circuit imprime 93 
comprend, d'une maniere connue, le f iltre passe-bas 
Fl sous la forme de lignes de type quart d'onde alter- 
nees k haute impedance (inductance) 93! et basse 
impedance (capacite) 93C, et le meiangeur ME sous 
la forme d'une diode Schottky 933 integree dans le 
support dieiectrique 92 et interconnectee entre le ru- 
ban central 930 du circuit 93 et une paroi de masse 
du guide 914 sous-jacente au support 92. 

II est rappele que le but essentiel d'un tel dispo- 
sitif k guide d'onde selon {'invention consiste en le 
melange entre, d'une part, le signal hyperfrequence 
emis en sortie de la chafne d'emission du systeme 
emetteur-recepteur de radioteiecommunications, ou 
plus precisement du duplexeur 7 (Figure 1), et, d'au- 
tre part, du signal S os produit par I'oscillateur k 
quartz OS. Ce melange permet de ramener la fre- 
quence dudit signal emis k la frequence de signal de 
reception, la frequence du signal produit par 1'oscilla- 
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teur a quartz OS etant egale a la difference de ces 
deux frequences. 

Dans le cadre de cette realisation, les deux ex- 
tremites du guide d'onde principal 90 dans le bloc de 
masse 9 sont couplees respect iv erne nt au duplexeur 5 
7 et a I'antenne 8 au moyen de guide(s) dV . de(s) 
et/ou de cable(s) coaxial(aux). Dans le guide d'onde 
90 sont propagees des premieres micro-ondes 
correspondant au signal hyperfrequence produit par 
I'emetteur 4 a , Un couplage est realise entre ces pre- 10 
mieres micro-ondes et des secondes micro-ondes 
produites par I'oscillateur OS a travers le moyen de 
couplage 951. 

La sortie de I'oscillateur a quartz OS (Figure 5) 
est appliquee a une entree du filtre passe-bas 93I- 15 
93C du circuit imprime 93. La sortie du filtre passe- 
bas est reliee a la cathode de la diode 933 dont I'ano- 
de est reliee, d'une part, a la portion de couplage 
electrique 951 et, d'autre part, a la masse au moyen 
d'un brin conducteur 95. Un tel brin conducteur 95 met 20 
I'anode de la diode 933 a la masse etpermet ainsi de. 
polariser cette derniere. 

Le principe de fonctionnement de la diode 933 en 
melangeur est le suivant. La diode 933 est une diode 
Schottky qui presente, outre des caracteristiques ha- 25 
bituelles d'une diode, des performances de rapidite 
adaptees aux signaux a hyperfrequence. II est a noter 
qu'un tel "melangeur" a diode utilise en hyperfre- 
quence ne realise pas une "multiplication parfaite" du 
signal hyperfrequence issu de la chatne d'emission 30 
avec le signal produit par I'oscillateur a quartz OS. Le 
signal S Q s produit par I'oscillateur a quartz OS est ap- 
plique a la cathode de la diode 933. Cette derniere est 
passante si le courant la traversant est non nul et 
done si la difference des tensions d'anode V A et de 35 
cathode V K , (V A - V K ) est positive. Cette diode 933 
"detectrice" ne laisse passer un champ electrique as- 
socie au signal produit par I'oscillateur a quartz OS 
que lorsque la diode est passante, et done iorsque la 
tension d'anode V A associee aux premieres micro-on- 40 
des est superieure a la tension de cathode a la sortie 
du filtre 93I-93C. Ainsi en fonction de la polarite de 
V K , le champ electrique des premieres micro-ondes 
dans le guide d'onde 90 est non modif ie (diode blo- 
quee) ou modif ie. C'est le principe meme d'un melan- 45 
geur par superposition. 

Compte tenu du couplage realise par le moyen de 
couplage 951, des micro-ondes ayant une frequence 
egale a la difference des frequences des premieres 
micro-ondes et secondes micro-ondes sont produi- 50 
tes. Cette frequence correspond a la frequence de 
reception. Ces micro-ondes transposees a la fre- 
quence de reception et produites par le moyen de 
couplage sont propagees dans le guide d'onde vers 
le duplexeur 7, pour §tre retransmises sous forme de 55 
signal electrique dans la chame de reception du sys- 
teme emetteur-recepteur. En reference a la figure 2, 
au niveau de I'interface d'exploitation IE, des secon- 



des sequences binaires sont ainsi transmises aux 
moyens de reception CT 2 de la console de telebou- 
clage CT. Ces secondes sequences binaires sont 
comparees dans jes moyens de traitement CT 3 aux 
premieres sequences binaires emises. Un test du 
systeme emetteur-recepteur est ainsi effectue. 

Selon une seconde realisation montree aux figu- 
res 6 et 7, les filtres d'emission 6 a et de reception 6 b 
etle duplexeur 7 dans le dispositif de branchementdu 
systeme emetteur-recepteur (figure 1) ainsi que le 
dispositif de transposition en frequence a guide 
d'onde 9 decrit precedemment sont reunis de maniere 
plus compacte dans un coffret parallelepipedique 
metallique CF. 

Comme montre a la figure 6, le coffret est compo- 
se de deux demi-blocs symetrique par rapport a un 
plan ici horizontal et confondu avec le plan de la figure 
6. Du c6te d'un acces coaxial 80 a I'antenne 8, le plan 
de symetrie du coffret est confondu avec le plan de 
symetrie, ayant pour trace IV-IV dans la figure 3, du 
dispositif de transposition 9 qui est completement in- 
tegre au coffret. Chaque demi-bloc de coffret est rea- 
lise par usinage, par exemple a I'aide d'une f raiseuse 
numerique. 

Sur une face de chacun des demi-blocs du cof- 
fret CF en regard de I'autre demi-bloc sont prevues 
deux voies a hyperfrequence paralleles de demi- 
cavites pour former avec les demi-cavites dans I'au- 
tre demi-bloc, des guides d'onde a section rectangu- 
laire et des cavites resonnantes a section circulaire 
dans le coffret. Ces deux voies sont analogues et 
constituent les filtres d'emission et de reception 6 a et 
6 b . Les voies s'etendent entre des acces en cable 
coaxial longitudinaux respectivement relies a la sor- 
tie de I'emetteur 4 a et a I 'entree du recepteur 4 b a tra- 
vers des raccords coaxiaux 40 a et 40 b fixes a une face 
transversale du coffret, etdes branches coudees 70 a 
et 70 b du duplexeur 7. 

Du cote des acces coaxiaux, les voies compren- 
nent chacune un troncon coude de guide d'onde rec- 
tangulaire 41 a , 41 b , et une serie de cavites resonnan- 
tes cylindriques 60 a a 63 b , 60 b a 63 b qui sont reliees 
successivement deux a deux par des guides d'onde 
rectangulaire 6l a , 6l b de section rectangulaire tres fai- 
ble constituant des iris de couplage. De tels iris de 
couplage 42 a , 42 b , 71 a et 71 b couplent egalement des 
extremites des guides d'onde d'acces 41 a et 41 b aux 
premieres cavites 60 a 60 b , et les dernieres cavites 
63 a , 63 b a des extremites des branches 70 a et 70 b 
egalement en guide d'onde rectangulaire dans le du- 
plexeur 7. 

Le duplexeur 7 comporte egalement une troisie- 
me branche en guide d'onde qui constitue une jambe 
d'un te. Les ailesdu te sontformees paries branches 
70 a et 70 b . La jambe du te forme le guide d'onde prin- 
cipal 90 deja evoque lors de la description du dispo- 
sitif de transposition en frequence 9. Les deux bran- 
ches 70 a et 70 b ont au moins une dimension differen- 
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te, en section transversale ou longitudinale, de ma- 
niere a adapter le duplexeur aux frequences d'emis- 
sion etde reception. Parexernple, selon la realisation 
illustree a la figure 6, les branches 70 a et 70 b ont des 
sections transversales rectangulaires identiques et 
des longueurs L a et L b differentes. Dans le plan de 
jonction des deux branches est ainsi forme un court- 
circuit au regard d'ondes a la frequence d'emission 
provenant de la branche 70 a de longueur L a et d'on- 
des a la frequence de reception dirigee vers la bran- 
che 70 b de longueur L b . 

En reference a la figure 7, le filtre d'emission 6 b 
forme par quatre cavites circulaires est maintenant 
detaille, en sachant que la structure generate du fil- 
tre de reception 6 b est analogue. 

Le nombre de poles du filtre est par exemple 
cholsi 6gal a quatre et designe le nombre de cavites 
circulaires. De manure connue dans le domaine hy- 
perfrequence, les trois dimensions d'une cavite re- 
sonnante determinent la frequence de resonance de 
cette cavite; par exemple les dimensions sont choi- 
sies pour exciter le mode TE 1n . Afin de regler la fre- 
quence centrale de bande passante du filtre, en de- 
pendance du plan de frequence de fonctionnement 
du systeme emetteur-recepteur, des plongeurs die- 
lectriques 600 a , 61 0 a , 620 a et 630 a sont months a cou- 
lissement axial a travers des bases des quatre cavi- 
tes cylindriques 60 a , 61 a , 62 a et63 a respectivement. 
De meme, des vis metalliques d'accord 43 a , 6V a et 
72 a sont montees transversalement dans les iris 44 a , 
6l a et 71 a afin de regler la bande passante du filtre et 
d'etendre les tolerances sur les dimensions des iris. 

Les plongeurs dielectriques coulissent et les vis 
tournent respectivement dans des orifices lisses et 
taraudes formes sur une face externe de Tun des 
deux demi-blocs du coffret CF opposee a la face sur 
laquelle sont usinees les demi-cavites et demi- 
guides. 

Revendications 

1 - Systeme de telebouclage pour tester un sys- 
teme emetteur-recepteur de radiotelecommunica- 
tions comprenant en outre une chame d'emission (2 a , 
3 a , 4 a ) et une chaine de reception (4 b , 3 bl 2 b ), ledit sys- 
teme de telebouclage comprenant : 

- des moyens (CTi) pour emettre des premieres 
sequences de donnees a une entree de ladite 
chame d'emission, 

- des moyens (CT 2 ) pour recevoir des secondes 
sequences de donnees produites a une sortie 
de la chaTne de reception en reponse auxdites 
premieres sequences emises, 

- des moyens de traitement (CT 3 ) pour comparer 
lesdites premieres et secondes sequences de 
donnees afin de deduire des resultats de test 
dudit systeme emetteur-recepteur, et 



- un moyen oscillateur (OS) active par les 
moyens de traitement pour produire un signal 
d'oscillateur (Sos) ayant une frequence egale 
a une difference entre une frequence d'emis- 
5 sion relative a un signal micro-onde sortant de 

la chaTne d'emission et une frequence de re- 
ception relative a un signal micro-onde entrant 
dans la chame de reception, en dependance 
d'un plan de frequence de fonctionnement du- 
10 dit systeme emetteur-recepteur, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
de transposition en frequence (9) comprenant un gui- 
de d'onde principal (90) ayant un acces recevant ledit 
signal micro-onde sortant de la chaine d'emission 
15 (2 a , 3 a , 4 a ) a travers un moyen de f iltrage d'emission 
(6 a ) et un duplexeur (7), et transmettant ledit signal 
micro-onde entrant dans la chaTne de reception (4 b , 
3 b , 2 b ) a travers ledit duplexeur (7) et un moyen de 
filtrage de reception, 
20 un guide d'onde auxiliaire (914) ayant une sec- 

tion transversale plus petite que celle du guide 
d'onde principal (90) et debouchant transversale- 
ment dans le guide principal, 

un moyen-support dielectrique de circuit im- 
25 prime micro-onde (92) loge dans le guide d'onde 
auxiliaire, 

un moyen de couplage (951) supporte par ledit 
moyen-support pour coupler les guides d'onde prin- 
cipal (90) et auxiliaire (914), et 

30 un moyen meiangeur (ME,933) supporte par le 

moyen-support pour melanger, a travers le moyen de 
couplage (951 ), le signal d'oscillateur (S os ) avec ledit 
signal micro-onde sortant regu par ledit acces de gui- 
de d'onde principal afin de produire ledit signal micro- 

35 onde entrant transmis par ledit acces de guide d'onde 
principal. 

2 - Systeme de telebouclage conforme a la re- 
vendication 1 , dans lequel les guides d'onde principal 
et auxiliaire (90,914) sont manages dans deux demi- 

40 blocs metalliques symetriques par rapport a et reunis 
suivant un plan longitudinal median (IV-IV) commun 
aux deux guides d'onde, et le circuit imprime (93) 
supporte par le moyen-support (92) est sensiblement 
dispose dans ledit plan median. 

45 3 - Systeme de telebouclage conforme a la re- 

vendication 1 ou 2, dans lequel ledit moyen-support 
(92) supporte un filtre passe-bas imprime (93I, 93C) 
interconnecte entre le moyen oscillateur (OS) et le 
moyen meiangeur (933). 

so 4 - Systeme de telebouclage conforme a Tune 

quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le- 
dit moyen meiangeur (933) comprend une diode de 
Schottky dont une cathode report ledit signal d'oscil- 
lateur (S os ) a travers un filtre passe-bas 

55 (FI;93I,93C), et dont une anode est reliee au moyen 
de couplage (951) et a la masse a travers un brin 
conducteur (95). 

5 - Systeme de telebouclage conforme a Tune 

6 
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quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel le- 
dit moyen de coupiage (951) est constitue d'un 
moyen de coupiage eiectrique s*6tendant sensible- 
ment le long de Paxe du guide d'onde auxiliaire (914) 
et log£ sensiblement a proximite d'une paroi dans le 5 
guide d'onde principal (90). 

6 - Systeme de telebouclage conforme a Tune 
quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le- 
dit moyen de f iltrage d'6mission (6 b ), ledit moyen de 

f iltrage de reception (6 a ) ? ledit duplexeur (7) et ledits w 
guide d'onde principal et auxiliaire (90,914) sont sous 
la forme de guides d'onde manages dans deux demi- 
blocs metalliques (CF) symetriques par rapport a et 
r£unis suivant un plan longitudinal axial des guides 
d'onde. 15 

7 - Systeme de telebouclage conforme a la reven- 
dication 6, dans lequel chacun des moyens de f iltra- 
ge demission et de reception (6 a ,6 b ) comprend plu- 
sieurs cavites resonnantes cylindriques en cascade, 

de preference reglables en frequence, (60 a -63 a ,60 5 - 20 
63 b ) couptees entr'elles et avec le duplexeur (7) par 
I'intermediaire de moyens de coupiage a guide 
d'onde rectangulaire (6l a ,6l bl 71 a ,71 b ), de preference 
reglables. 

8 - Syst6me de telebouclage conforme a la reven- 25 
dication 6 ou 7, dans lequel le duplexeur (7) est 
compose de deux ailes (70 a ,70 b ) et d'une jambe d'un 

t6 en guide d'onde, lesdites ailes (70 a , 70 b ) etant cou- 
ples respectivement aux moyens de f iltrage d'emis- 
sion et de reception (6 a ,6 b ) et ayant au moins une di- 30 
mension differente, de preference la longueur axiale, 
qui depend desdites frequences d' Emission et de re- 
ception, et ladite jambe de te constituant ledit guide 
d'onde principal (90). 

35 
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